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RESUMEN

En este trabajo se analizan las habilidades de pensamiento cientifico que se potencian en las
actividades didacticas de los textos escolares de Ciencias Naturales de séptimo y octavo afio basico
que entrega el Ministerio de Educacion de Chile. Se utilizé una metodologia mixta. Desde el método
cualitativo se utiliz6 un anélisis documental a través de una pauta de registro que permitié analizar
las bases curriculares y textos escolares, y desde el método cuantitativo, se realizd un analisis
descriptivo a través de una lista de cotejo, la cual fue elaborada y aplicada bajo los criterios de Chona
etal. (2004). Los resultados indican alta concordancia entre las habilidades de pensamiento cientifico
declaradas en las Bases Curriculares, la literatura especializada y las actividades didacticas presentes
en los textos escolares de séptimo y octavo afio basico. Las habilidades investigativas y bésicas
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destacan sobre las habilidades de nivel reflexivo-critico, es decir, los textos escolares promueven
fundamentalmente, habilidades elementales de pensamiento cientifico.

PALABRAS CLAVE: Habilidades cientificas; Textos escolares; Ciencias naturales; Educacién Basica;
Alfabetizacion cientifica.

ABSTRACT

This paper analyzes the scientific thinking skills advocated in the seventh and eighth grade natural
science - textbooks, didactic support resources, of the Chilean Ministry of Education. A mixed
methodology was used for the analysis. From the qualitative method, an analysis of documents was
conducted based on guidelines that allowed curricular base and textbook examination. From the
guantitative method, a descriptive analysis was carried out through a checklist, which was prepared
and applied under the Chona et al criteria (2004). The results indicate high consistency between the
scientific thinking skills declared in the Curriculum Bases, the specialized literature and the didactic
activities presented in the seventh and eighth grade textbooks. Investigative and basic stand out above
reflective-critical skills.It can be concluded that these textbooks fundamentally promote elementary
scientific thinking skills.

KEY WORDS: Scientific Skills; Textbooks; Natural Sciences; Primary Education; Scientific literacy.
1. INTRODUCCION

En la mayoria de las sociedades contemporaneas, la formulacién de politicas publicas
estd asociadas al desarrollo de las ciencias y las tecnologias, pues el comportamiento personal
y social de las personas se encuentra mediado por aparatos y procedimientos cientificos y
técnicos que conforman el devenir cotidiano en la cultura actual. La situacion anterior se
reconoce facilmente en los nuevos medios de comunicacion, que surgen de Internet y sus
dispositivos, el masivo uso de celulares y la incesante renovacion de sus aplicativos, la
obsolescencia de los resultados de la investigacion y el progreso incremental del saber
cientifico, entre otros fendomenos socio-culturales que rodean a la escuela. Todo lo cual se
plantea como un desafio formativo al sistema escolar nacional, quien debe educar y preparar
a las nuevas generaciones en este escenario tecno-cientifico que caracteriza este siglo XXI.

Sirva esta revision inicial para contextualizar la presente investigacion y la discusién
necesaria que se requiere efectuar en el ambito did&ctico y curricular por parte del profesor
de aula. Cuando utiliza recursos de apoyo didactico, como son los textos escolares, pues su
eleccion tiende a direccionar el modelo educativo, aun cuando no se tenga mayor
comprension del enfoque, la naturaleza epistémica, la propuesta de desarrollo de habilidades
cognitivas, el propdésito de las actividades didacticas contenidas y su eventual vinculacion
con las politicas educativas, las bases curriculares, los programas de las asignaturas, y por
tanto, el tipo y forma de su evaluacion respectiva. Situacion que tiende a complejizar la labor
del profesor de aula, cuando éste intenta promover mejores aprendizajes y una educacién de
calidad para todos, particularmente importante es facilitar una alfabetizacion cientifica en los
estudiantes, durante su transito por el sistema escolar.

En este sentido, se plantea que las nuevas problematicas asociadas al cambio
climatico, la creciente sequia, la destruccion del bosque nativo, la contaminacion de las aguas
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y del aire, el exterminio de especies, la migracién y otros fendmenos asociados requieren de
un enfoque cientifico para su comprension, lo cual representa un gran desafio pedagogico
para el profesorado.

La complejidad tematica requiere de una mirada interdisciplinariedad en la
comprension de esta problemética, ya sea mediante la historia, la filosofia, la ética, las
matematicas, la tecnologia, la fisica y la biologia, entre otras disciplinas. Asumir esta
perspectiva es un gran desafio académico, no solo epistémico, sino también didactico
(Marzabal y Merino, 2021). Ademas, como mencionan Busquets et al. (2016)

(...) es necesario un repensar el curriculum y basarlo en objetivos de aprendizaje cada
vez mas contextualizados, motivadores y centrados en el/la estudiante, lo que ya se
puede observar en los libros de texto entregados por el Ministerio de Educacion
chileno (MINEDUC). Sin embargo, su real aplicacion ain es parcial e incierta, ya que
solo en algunos establecimientos escolares existe un acompafiamiento del/la docente
en aula (p. 124).

Por cierto, este es un desafio interesante cuando se alude a los textos escolares
impulsados por el Ministerio de Educacion chileno, cuando forma parte de su politica de
mejoramiento de la calidad en el aula. Particularmente, cuando se ha buscado integrar nuevas
perspectivas a los procesos de ensefianza y aprendizaje a la ensefianza de las ciencias
naturales.

De esta forma, para Figueroa et al. (2020):

(...) el aprendizaje de las ciencias es uno de los aspectos relevantes a considerar en
las politicas educativas, ya que, promueve competencias de pensamiento critico,
reflexion, toma de decisiones, observacion y comunicacion, todas éstas entendidas
como habilidades que posibilitan la alfabetizacion cientifica (p. 258).

En otras palabras, se trata de incorporar al aprendizaje escolar, este constructo
conocido como habilidades del pensamiento cientifico, cuya vision epistémica y
metodoldgica suele ser utilizada por los cientificos para la comprension e intervencion de las
diversas problematicas que se manifiestan en el mundo natural y social del ser humano. Este
desafio también es compartido por el Estado de Chile y sus diversas politicas pablicas para
el sistema educativo, el cual exige al profesorado actuar en consonancia con esos desafios
instruccionales y curriculares.

En el ambito de la ensefianza de las Ciencias Naturales predomina el modelo didactico
academicista o transmisionista (Garcia y Pefia, 2002), de tal forma que es dificil desarrollar
en los estudiantes habilidades cientificas a partir de la experiencia o de experimentos
realizados en laboratorios, en el patio de la escuela o en la sala de clases. Como mencionan
Busquets et al. (2016):

No obstante las dificultades, se puede constatar que existe un vasto cuerpo de
investigacion a nivel mundial, y en emergencia en Sudamérica, sobre la
implementacién y pertinencia de diversos enfoques y perspectivas para ensefiar
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ciencias, como son: naturaleza de las ciencias, ensefianza por descubrimiento,
alfabetizacion cientifica, progresiones de aprendizaje, cambio conceptual, resolucién
de problemas, las 5 E (Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar) y
argumentacion cientifica, entre otros (p. 125y 126).

En los ultimos afios, Chile ha estado implementando el enfoque Ensefianza de la
Ciencias a Través de la Indagaciéon, primero mediante el Programa Ensefianza de las Ciencias
Basadas en la Indagacion (ECBI), luego por medio del Programa llamado Indagacion
Cientifica para la Educacion en Ciencias (ICEC). Su aplicacion se ha guiado por los
estandares curriculares en Estados Unidos (National Research Council, 1996).

Al usar este enfoque, se espera que los estudiantes chilenos aprendan las habilidades
para hacer indagacion cientifica y desarrollar la comprension sobre la naturaleza de la
indagacion cientifica, es decir, que hagan conexiones entre el aprender de las ciencias,
aprender a hacer cosas con las ciencias, y aprender sobre ciencia. Proposito compartido por
National Science Education Standards (1996). Sin embargo, sus resultados siguen siendo una
cuestion pendiente en la agenda politica educacional (Marzabal y Merino, 2021).

No obstante, lo anterior, se reconoce el propoésito de desarrollar habilidades
investigativas en los textos escolares como herramientas esenciales del proceso de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias naturales para la educacién basica chilena.

Para Torres et al. (2013) la ensefianza de las ciencias debe apoyarse en estrategias
didacticas que enfaticen la indagacion y permitan la participacion activa de los estudiantes
en la construccion y posterior apropiacion del conocimiento mediante el desarrollo de
habilidades cientificas.

Entre las principales habilidades cientificas a desarrollar se encuentran: la
observacion, la inferencia, la clasificacion, la formulacién de preguntas, la elaboracién de
hipotesis de trabajo, entre otras; las cuales se pueden fomentar a partir de actividades simples
que los textos escolares debieran presentar, con la finalidad de lograr las habilidades de
pensamiento cientifico, requeridas no solo para internalizar los conocimientos sino para
adquirir competencias que permitan valorar las ciencias como una parte trascendental del
desarrollo humano, econémico y de la calidad de vida de las personas. El Estado y la escuela
deben asumir el compromiso de formar a los estudiantes en el &mbito de la ciencia y la
tecnologia para enfrentar estos retos (Ortiz y Cervantes, 2015).

En los ultimos 20 afios, la reforma curricular propuesta por el Ministerio de Educacion
en Chile (MINEDUC) para el sistema escolar ha significado potenciar el aprendizaje de los
alumnos. Se ha otorgado mayor importancia al desarrollo y adquisicion de habilidades de
pensamiento racional. La naturaleza transversal de estas habilidades permite su aplicacion en
distintos contextos disciplinarios, tales como las habilidades cientificas que se pretenden
promover en el curriculo nacional para el &mbito de las Ciencias Naturales (MINEDUC,
2015).

Al enfatizar el desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes se fortalece la
comprension cientifica de la vision del mundo natural y tecnoldgico del tiempo presente,
puesto que se adquiere una forma de comprension distinta a la memorizacion o simple
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adaptacion al entorno. De esta forma, surge la oportunidad de interactuar y participar en la
construccion colectiva de este conocimiento, el cual ofrece mejores posibilidades de
desarrollo cognitivo apropiado a la época actual (Garzon y Martinez, 2017).

Problematizar los textos escolares del &mbito de Ciencias Naturales permite dilucidar
no solo el contenido formativo, sino también el tipo de habilidades que se espera alcanzar en
su ejecucion didactica (Aguirre, 2015). En este sentido, evaluar el contenido de los textos
escolares y analizar los resultados de aprendizaje prescritos en las Bases Curriculares
(MINEDUC, 2015) ofrece evidencias interesantes de comparar con el desarrollo de la
investigacion cientifica disciplinaria en el aula. Por lo tanto, a través de este ejercicio
evaluativo sobre la naturaleza curricular de las Ciencias Naturales se puede hacer un analisis
epistémico de los saberes que concurren en el aula y el tipo de habilidades cientificas que se
desarrolla en los alumnos de la ensefianza basica chilena, mediante los textos escolares, que
constituyen la concrecion del curriculum oficial.

Con la finalidad de examinar esta problematica se han utilizado tres miradas distintas,
pero complementarias del quehacer didactico del profesor de Ciencias Naturales en la
ensefianza basica. Estos tres enfoques se presentan a continuacion:

(1) Las habilidades de pensamiento cientifico en Chile. Segin el MINEDUC (2018),
las habilidades de pensamiento cientifico se refieren a las capacidades de razonamiento
I6gico (deduccién e induccion) y a un saber—hacer (procedimiento consensuado de
investigacion), que se reconocen en la busqueda de respuestas acerca del mundo natural, las
cuales estan basadas en evidencia o pruebas empiricas que sustenten esta argumentacion
explicativa. Este desarrollo racional es gradual, progresivo y continuo durante el proceso
educativo en el sistema escolar nacional (Garzén y Martinez, 2017). Por lo tanto, este
constructo esta dentro del enfoque de la alfabetizacion cientifica.

(2) Los textos escolares como herramienta para desarrollar habilidades cientificas en
Chile. Los textos escolares constituyen una herramienta fundamental para el trabajo
pedagogico del profesor (Ibéfiez et al. 2017). Al mismo tiempo, se puede sefialar que es objeto
de investigacion y reflexion en diferentes disciplinas y ambitos (Aguirre, 2015; Thibaut et
al., 2012). Por ello, se los considera uno de los recursos didacticos més utilizados para
incrementar las oportunidades de aprendizaje estudiantil, dado que se espera que la
utilizacion de éstos promueva estrategias y oportunidades de aprendizaje homogéneas en
todo el sistema escolar chileno (Thibaut et al., 2012). Para el Ministerio de Educacion: “los
textos escolares son una herramienta clave en el proceso de ensefianza aprendizaje y vehiculo
de transmision curricular pertinente para acceder de manera progresiva, tanto a los y las
estudiantes, a las nifias y los nifios de nuestro pais, a las habilidades, conocimientos y
actitudes propias de las asignaturas, como lo sefialan los documentos curriculares de cada
nivel” (MINEDUC, 2020).

Con lo expresado anteriormente, podemos decir que el texto escolar es el principal
instrumento que permite aplicar el curriculum en la sala de clases, pues ofrece interesantes
oportunidades de aprendizaje y tiende a facilitar la adquisicion de nuevos conocimientos,
habilidades y actitudes que son propias de cada asignatura. Cabe destacar que desde el afio
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2010 se formulo una politica nacional sobre el disefio, la seleccion y la utilizacion del texto
escolar en el aula.

(3) La alfabetizacion cientifica: horizonte conceptual del trabajo. En diferentes paises
y contextos se promueve el enfoque de la alfabetizacion cientifica como mecanismo de
desarrollo cientifico, tecnoldgico, econdmico, civico y cultural en las naciones; propésito por
el cual una adecuada formacién cientifica de los nifios y jovenes se plantea como eje
prioritario en los lineamientos curriculares de la educacion primaria y secundaria (Garzén y
Martinez, 2017). De este modo, se espera: a) aprender ciencia; que los alumnos adquieran y
desarrollen conocimiento tedrico y conceptual de las disciplinas cientificas; b) aprender
acerca de la ciencia, significa conocer y comprender la naturaleza y métodos especificos de
ésta, al mismo tiempo alcanzar conciencia (o tener conocimiento) de las complejas relaciones
entre ciencia y sociedad; c) hacer ciencia, supone la oportunidad de tener experiencias de la
investigacion cientifica, enfrentar y resolver problemas, comunicar resultados y trabajar en
equipos, entre otras vivencias.

A través de estos tres conceptos: habilidades de pensamiento cientifico, textos
escolares y alfabetizacion cientifica se ha buscado construir un tejido conceptual que permita
analizar y evaluar el potencial aprendizaje de los alumnos que asisten a clases de Ciencias
Naturales en la ensefianza basica nacional. Se considera que la escuela sigue siendo el mayor
medio de alfabetizacion cientifica, sin dejar de considerar el aporte que representan los
medios de comunicacion, desde la prensa hasta internet, los recursos audiovisuales o los
centros de divulgacion tales como museos, laboratorios, entre otros.

En este contexto, la interrogante principal que se buscOé responder en esta
investigacion fue: ¢Cuales son las habilidades de pensamiento cientifico que se promueven
en la literatura cientifica, en las Bases Curriculares (MINEDUC, 2015) y en los textos
escolares de Ciencias Naturales de séptimo y octavo afio de ensefianza basica chilena en
Chile? El objetivo del estudio fue analizar las habilidades de pensamiento cientifico en la
literatura especializada, en las Bases Curriculares y las habilidades promovidas en los textos
escolares de Ciencias Naturales de séptimo y octavo afio de Ensefianza Basica chilena.

2. METODOLOGIA

El método utilizado en el estudio fue mixto. Creswell (2014) y Ruiz (2008) sefialan
que, debido a la riqueza que entregan ambas perspectivas, existiran aportes desde el ambito
cuantitativo y cualitativo, posibilitando una mejor comprension del fenémeno de estudio en
cuestion. Por otro lado, permite robustecer las interpretaciones, con el fin de generar una
propuesta Util hacia el problema planteado (Lieber y Weisner, 2010). Se utiliz6 como disefio
de estudio la complementacion de los datos, lo que permitié obtener resultados de forma
independiente, aunque se enfocan hacia un mismo objeto de estudio (Bericat, 1998).

Como base para el analisis se utilizo la clasificacion de Chona et al. (2004), la cual
propone tres habilidades que conforman el pensamiento cientifico. Estas son: habilidades
basicas, investigativas y las habilidades reflexivas y criticas. Estas, a su vez, se desglosan en
sub habilidades que son 24. En la Tabla 1 se presenta esta clasificacion.

48

Sepulveda, A., Minte, A., Villalobos, A., Pefia-Troncoso, S. y Diaz-Levicoy, D. (2023). Habilidades de
pensamiento cientifico en los textos escolares de Ciencias Naturales. Areté. Revista Digital del Doctorado en
Educacién de la Universidad Central de Venezuela. 9 (17), 43 — 61. https://doi.org/10.55560/arete.2023.17.9.2



https://doi.org/10.55560/arete.2023.17.9.2

Tabla 1. Resumen habilidades y sub habilidades del pensamiento cientifico.

Habilidades reflexivas y

Habilidades bésicas Habilidades investigativas i
criticas
Observar y describir objetos, Formular preguntas sobre hechos o Promover la creatividad
fendmenos y eventos fenémenos
Realizar mediciones de Identificar variables Promover la reflexion

diferentes magnitudes
Identificar y resolver problemas  Disefiar experimentos para contrastar ~ Proponer soluciones a

de lapiz y papel variables problemas

Comunicar y comparar datos e Explicar hallazgos, conocimientos de  Analizar evidencias

ideas de manera oral y escrita investigaciones

Organizar e interpretar tablaso  Planificar y conducir una Evaluar procesos, hechos,

graficos investigacion resultados, estudios.
Seleccionar instrumentos adecuados Hacer inferencias
Plantear conclusiones Aplicar conocimientos en
Proponer posibles explicaciones contexto nuevo

Predecir los resultados de un proceso
Formular y contrastar hipétesis
Presentar la informacion a través de
modelos explicativos

Analizar y trabajar con fuentes de
consulta

Tanto las habilidades como las sub habilidades del pensamiento cientifico fueron
contrastadas en tres instancias: con la literatura cientifica, con las Bases Curriculares y con
los textos escolares de Ciencias Naturales de 7° y 8° afio de ensefianza bésica. Este andlisis
fue cualitativo, y se utilizd la técnica del analisis documental (Valles, 1999) con apoyo de
una pauta de registro. Por otro lado, sobre la base de estas habilidades y sub habilidades se
estructuro una lista de cotejo, con la cual se pudieron evidenciar y cuantificar las diferentes
habilidades cientificas contenidas en las Bases Curriculares y en los textos escolares de este
estudio. El instrumento definitivo qued6 conformado por los tres tipos de habilidades:
bésicas; investigativas y las habilidades reflexivas y criticas, con sus respectivas sub
habilidades. La validez de contenido de la lista de cotejo se llevo a cabo por medio de la
técnica del juicio de expertos. Se consulté a tres especialistas del area de Ciencias Naturales,
los cuales dieron cuenta de la concordancia entre las habilidades y las sub habilidades del
pensamiento cientifico. La opinion de los expertos demostro casi total concordancia entre
ellas. Solo se constato discrepancia en la clasificacion de la habilidad “organizar e interpretar
tablas y graficos”, la cual fue zanjada por los investigadores.

En definitiva, en cuanto al aspecto muestral, se debe sefialar que se contd con tres
muestras: la primera qued6 conformada por cinco libros cientificos; la segunda, fue el
documento oficial del Ministerio de Educacion que fija los contenidos a ensefiar, denominado
Bases Curriculares (MINEDUC, 2015) para ensefianza béasica chilena y, la tercera muestra
corresponde a dos textos escolares de Ciencias Naturales de 7° y 8° afio basico, publicados
en 2019, que actualmente se encuentran en uso en el pais.

En cuanto a los instrumentos de registro de los datos se utilizé una pauta de registro
(para el andlisis cualitativo) y una lista de cotejo (para el andlisis cuantitativo), elaborados a
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partir de la clasificacion de Chona et al. (2004). Los datos fueron procesados por separado,
tanto los cualitativos como los cuantitativos. Por una parte, el analisis de los datos cualitativos
se realiz6 y con apoyo del software Atlas.Ti, mediante el cual se construyeron redes
semanticas para facilitar la interpretacion de los datos, arribar a los resultados y lograr la
comprension del problema de investigacion. Por otra parte, para el andlisis cuantitativo se
utilizo el software SPSS versidn 27, sobre la base del cual se elaboraron tablas y figuras para
analizar los datos y explicar el fenémeno del estudio.

3. RESULTADOS

Los resultados del analisis de las habilidades de pensamiento cientifico se compararon
con la literatura especializada, las Bases Curriculares (MINEDUC, 2015) y los textos
escolares de la disciplina de Ciencias Naturales de 7° y 8° afio de ensefianza bésica.

De acuerdo con lo encontrado en la literatura especializada, las habilidades de
pensamiento cientifico, que debiesen estar presentes en la ensefianza de las Ciencias
Naturales en la Educacion Bésica son las siguientes: 1) investigar (habilidad para plantear
preguntas y procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, organizar e interpretar
informacion relevante y dar respuesta a esas preguntas; 2) observar (proceso de mirar y
describir atentamente objetos, fendmenos, hechos, eventos; 3) explicar (habilidad para
construir y comprender argumentos, representaciones, modelos que den razén de fendmenos;
4) reflexionar (habilidad para pensar y considerar un asunto con atencion y detenimiento para
estudiarlo, comprenderlo bien, formarse una opinién sobre ello o tomar una decisién; 5)
comunicar (habilidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimiento; 6)
aplicar (habilidad para emplear o poner en préctica un conocimiento para obtener un
determinado efecto; 7) analizar (habilidad para examinar detalladamente una cosa,
considerando por separado sus partes para conocer y comprender sus caracteristicas o
cualidades, o su estado y extraer conclusiones; y 8) crear (habilidad para proponer modelos
propios, cierta originalidad, evaluar una perspectiva amplia) (Arteta et al., 2002; Kovalik y
Olsen, 2010; Macedo, 2016; Martin et al., 2009; UNESCO, 2015)

En la Tabla 2 se presentan las habilidades de pensamiento cientifico extraidas de la
literatura especializada y la frecuencia en que éstas fueron encontradas en los textos escolares
analizados.

Tabla 2. Frecuencia de habilidades de pensamiento cientifico en textos escolares de
séptimo y octavo afio bésico.

Habilidades Frecuencia/Total

1. Investigar 155/367
2. Observar 56/367
3. Explicar 54/367
4, Reflexionar 46/367
5. Comunicar 19/367
6. Aplicar 14/367
7. Analizar 13/367
8. Crear 10/367
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Las habilidades de pensamiento cientificas declaradas en la literatura también se
identifican en los textos escolares. El total de actividades didacticas presentes en los textos
de 7° y 8° afo de ensefianza bésica corresponde a 367. De este total, la habilidad mas
frecuentemente encontrada en los textos escolares es la de investigar. Su presencia asciende
a 155 actividades didacticas. Ejemplos alusivos son:

“Investiga sobre el uso de microorganismos en la industria minera chilena y su
importancia medioambiental” (Texto escolar 7° basico, p.125)

“Planifica una investigacion sobre el efecto de la viscosidad (consistencia espesa) del
medio en la velocidad de difusion” (Texto escolar 8° basico, p. 77).

Respecto de la habilidad de observar, ésta se presenta en 56 actividades didacticas.
Dos ejemplos ilustran este hallazgo:

“Observa la siguiente imagen y describe lo que ocurre con el endometrio en cada una
de las fases” (Texto escolar 7°basico, p. 195)
“Observa el siguiente montaje experimental” (Texto escolar 8° basico, p.48).

La habilidad explicar se encontrd en 54 actividades y los ejemplos representativos
son:

“Explica los resultados obtenidos en la actividad de la pagina 36 considerando los
factores que afectan al comportamiento de un gas” (Texto escolar 7° basico, p. 39)
“Explica como la excrecion se relaciona con los sistemas que has estudiado” (Texto
escolar 8° basico, p. 45).

La habilidad reflexionar se registré con 46 frecuencias y los ejemplos especificos
encontrados son:

“En parejas, reflexionen y respondan las siguientes preguntas: 1. ;Qué significan la
maternidad y la paternidad responsables? 2. ;Qué acciones concretas implican?”’
(Texto escolar 7° basico, p.167)

“Revisa tus respuestas y reflexiona con estas preguntas: ¢(Qué dificultades tuviste
durante el estudio de la unidad? ;Qué tan conforme estas con tu desempefio?” (Texto
escolar 8° basico, p. 143).

En cambio, las habilidades menos consideradas en los textos escolares corresponden
al nivel de crear. Solo 10 actividades en ambos textos. Ejemplos alusivos son los siguientes:

“En parejas, creen y representen un didlogo que contenga ciertos aspectos de las
dimensiones estudiadas” (Texto escolar 7° basico, p. 157).

“En parejas, propongan un procedimiento para construir un generador eléctrico casero
y expliquen como funcionaria” (Texto escolar 8° basico, p. 120).

Asimismo, la habilidad de analizar se encuentra en 13 actividades del total. Ejemplos
de ello son:
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“En equipo, analicen los ciclos menstruales durante 12 meses para determinar los dias
de fertilidad de la mujer con periodo regular” (Texto escolar 7° basico, p. 169).
“Analiza los resultados y plantea conclusiones. a. (En qué placa se difundidé mas
rapido el colorante? b. ;Cémo influye la temperatura en la velocidad de difusion?”
(Texto escolar 8° bésico, p. 77).

La habilidad de aplicar tampoco es frecuente. Solo en 14 actividades didacticas.
Ejemplos:

“Aplicar el concepto de presion” (Texto escolar 7° basico, p. 69).
“(Por qué se derriti6 el hielo, pero no la sal? Responde basandote en lo que sabes de
los enlaces quimico” (Texto escolar 7° basico, p. 191).

Finalmente, la habilidad comunicar se presenta en 19 actividades. Ejemplos de esta
habilidad:

“En parejas, consideren estos pasos para comunicar conclusiones sobre la eficiencia
de algunos métodos de control de la natalidad” (Texto escolar 7° basico, p. 172).
“Elabora y comunica un modelo para explicar por qué el grafito y el diamante poseen
propiedades disimiles entre ellos” (Texto escolar, 8° basico, p. 163).

Sobre la base del modelo de Chona et al. (2004) se pudieron analizar las habilidades
de pensamiento cientifico, tanto las denominadas bésicas como las investigativas y las
reflexivas y criticas. Las habilidades basicas se caracterizan por considerar las siguientes sub
habilidades: reconocer aspectos de un fendmeno, desarrollar algunas destrezas de tipo
experimental, organizar datos y trabajar en equipo, establecer procesos de comunicacion. Un
ejemplo de este tipo de habilidad se encontrd en una actividad didéctica que sefiala:

“En grupos, consigan 10 rocas diferentes y una lupa. Luego, obsérvenlas a simple
vista y con la lupa, y describanlas considerando: forma, textura, color, porosidad y
dureza” (Texto escolar 7° basico, p. 82).

Las habilidades investigativas implican construir explicaciones y comprensiones de
la naturaleza desde la indagacion, la experimentacién y la contrastacion teérica. Consiste en
formular una pregunta- problema que genera conflicto cognitivo, interrelaciona conceptos,
establece argumentaciones que explican hechos, fendmenos, comportamientos. Ejemplo de
este tipo de habilidad fue hallado en la siguiente actividad didactica:

“Realicen una investigacion sobre las consecuencias de no vacunarse y como han
reaparecido enfermedades que estaban erradicadas” (Texto escolar 7° basico, p. 139).

En cuanto a las habilidades reflexivas y criticas, éstas se entienden como formas de
desarrollar procesos cognitivos que permiten integrar de manera creativa los saberes frente a
nuevas situaciones, para resolver problemas y construir significados en diversos contextos.
Un ejemplo alusivo es:
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“Busca en fuentes confiables las vias de transmision de dos ITS. Luego, usa como
modelo el esquema del VIH y disefia una propuesta digital” (Texto escolar 7° basico,
p. 186).

En el andlisis de las habilidades de pensamiento cientifico, contenidas en las Bases
Curriculares (2015) se pudo constatar que casi todas las habilidades estan presentes en los
textos escolares de Ciencias Naturales de los cursos estudiados. Solo las habilidades
relacionadas con “seleccionar instrumentos adecuados y proponer soluciones a problemas no
fueron observadas en el texto de séptimo afio basico. Ademas, en este nivel, las habilidades
realizar mediciones de diferentes magnitudes, analizar evidencias, evaluar procesos, hechos,
resultados, estudios, promover la creatividad, identificar variables fueron escasamente
observadas. Se encontraron en una o dos actividades didacticas sobre el total. Ademas, en los
textos de octavo afio basico se constatd que las habilidades identificar variables y seleccionar
instrumentos adecuados, también tiene escasa presencia en los textos analizados con una
frecuencia cada una de estas habilidades de pensamiento cientifico.

En la Figura 1 evidencia que todas las habilidades cientificas basicas (Chona et al,
2004) declaradas en las Bases Curriculares para las Ciencias Naturales en la Educacion
Basica, estan presentes en los textos escolares. La habilidad basica "observar y describir
objetos, fendmenos y eventos" es la mas promovida entre las actividades didacticas presentes
en los textos escolares, sean éstos de septimo (29 menciones) u octavo afio basico (27
menciones). Se observa también, que la habilidad realizar mediciones de diferentes
magnitudes es la menos representada en los textos escolares, de ambos cursos (1 y 3
frecuencias, respectivamente). Se constata también, la gran diferencia en la promocién de la
habilidad comunicar y comparar datos e ideas de manera oral y escrita. En séptimo basico se
consigna una frecuencia de cinco habilidades cientificas basicas y, en octavo, es de 17. Se
observan resultados similares en la habilidad organizar e interpretar tablas o graficos para
séptimo (16 frecuencias) y octavo afio de ensefianza basica (17 frecuencias).

17

Organizar e interpretar tablas o graficos _ 16

Comunicar y comparar datos e ideas de manera 17

oraly escrita - 5

Identificar y resolver problemas de lapiz y papel
.

Realizar mediciones de diferentes magnitudes I 1

27

Observar y describir objetos, fendmenos y eventos _ 29

Octavo M Séptimo

Figura 1. Frecuencia de habilidades de pensamiento cientifico basicas en textos escolares
de Ciencias Naturales de 7° y 8° afio basico.
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En la Figura 2 se consignan las habilidades investigativas (Chona et al., 2004)
identificadas en las Bases Curriculares para Ciencias Naturales. Estas se encuentran,
igualmente, en los textos escolares analizados. La habilidad investigativa disefiar
experimentos para contrastar variables es la mas presente entre las actividades didacticas del
texto escolar de séptimo bésico (21 frecuencias) y, proponer posibles explicaciones, en el
texto de octavo basico (20 frecuencias). Se observa también, que la habilidad seleccionar
instrumentos es la menos declarada en textos de ambos cursos (1 y O frecuencia,
respectivamente). Se evidencia una cantidad similar en las habilidades analizar y trabajar con
fuentes de consulta (5 y 5 frecuencias), explicar hallazgos, conocimientos de investigaciones
(9 y 9 frecuencias) y formular preguntas sobre hechos o fenomenos (4 y 5 frecuencias,
respectivamente).

Analizar y trabajar con fuentes de consulta I g

Presentar la informacién a través de modelos explicativos I 1 13

Formular y contrastar hipdtesis N :

Predecir los resultados de un proceso D 10 15

Proponer posibles explicaciones I

Plantear conclusiones I
1

20

11

Seleccionar instrumentos adecuados 0

Planificar y conducir una investigacion I - 10

Explicar hallazgos, conocimientos de investigaciones I 8

Disefiar experimentos para contrastar variables 5_ 21
Identificar variables -1 2

Formular preguntas sobre hechos o fenémenos _4 5
Octavo M Séptimo

Figura 2. Frecuencia de habilidades de pensamiento investigativas en los textos escolares
de Ciencias Naturales de 7° y 8° afio basico.

En la Figura 3 se observa que no todas las habilidades reflexivas y criticas declaradas
en las Bases Curriculares estdn presentes en los textos escolares. Especificamente, la
habilidad proponer soluciones a problemas (0) no se observa en el texto de séptimo afio
basico. Las habilidades promover la reflexion (5 y 1 frecuencias, respectivamente), analizar
evidencias (3 y 1), promover la creatividad (6 y 2), evaluar procesos, hechos, resultados y
estudios (5y 2), las cuales se presentan de forma escasa en textos de octavo y séptimo afio
bésico. En textos de octavo afio se promueven mas habilidades que en séptimo afio, no
obstante, su mayor frecuencia no supera las ocho actividades.
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Aplical’ conocimientos en contexto nuevo _ 5

Hacer inferencias _ 3 8
Evaluar procesos, hechos, resultados, estudios. _ ) 5
Analizar evidencias - 1 3
Proponer soluciones a problemas 0 3
5

Promover la reflexion
N

Promover la creatividad _ )

Octavo M Séptimo

Figura 3. Frecuencia de habilidades de pensamiento reflexivas y criticas en los textos
escolares de Ciencias Naturales de 7° y 8° afio bésico.

En la Figura 4 se evidencia que todas las habilidades cientificas prescritas por el
MINEDUC (2012) para la asignatura de Ciencias Naturales, se promueve en los textos
escolares de 7° y 8° afio basico. Las habilidades con mayor presencia corresponden a las de
observar, explicar e investigar (méas de 15 actividades didacticas). Sin embargo, habilidades
mas complejas, tales como usar instrumentos, planificar, explorar, evaluar, comparar, medir,
clasificar se promueven escasamente (menos de 7 actividades didacticas).

7% Habilidades de Pensamiento Cientifico

Comunicar
w ﬁﬁnalizar
ﬁ?{)bsewar . %
I ﬁ Explicar

&/ fspatede
% E

Experimentar

e d
¢4 Casifiar ﬁ?Flan'rﬁcarl 2

ﬁ Evaluar I

Comparar

No muy presente
arte de
It
. 5 part

ﬁfonﬂularl’reguntas J

ﬁ Usar Modelos I

Figura 4. Habilidades de pensamiento cientificas declaradas por el MINEDUC y su
presencia en los textos escolares.
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La Tabla 3 da cuenta del valor de las medias obtenidas en las dimensiones de las
habilidades de pensamiento cientifico detectadas en los textos escolares de séptimo y octavo
afio basico. La media mas alta corresponde a la habilidad de la dimension investigativa
(51,6%), seguida de las habilidades basicas (34,3%) y, finalmente, las habilidades reflexivas
y criticas (14,1%). La secuencia en el valor de las medias para las habilidades cientificas es
igual, tanto para séptimo como para octavo afio basico. En cuanto al valor de las medias: es
superior en octavo afio basico, en todas las dimensiones de las habilidades cientificas
analizadas.

Tabla 3. Porcentajes de las dimensiones de habilidades de pensamiento cientificas en
funcion del curso.

Dimensiones Séptimo ~ Octavo  Total
Dimensién habilidades bésicas 15,0 19,3 34,3
Dimension habilidades investigativas 24,0 27,6 51,6
Dimensién habilidades reflexivas y criticas 3,8 10,3 14,1

4. DISCUSION

En un estudio similar, sobre habilidades de pensamiento cientifico en textos escolares
de quinto afio basico, se encontrd que en ellos se potencian, mayoritariamente, habilidades
inferiores de pensamiento cientifico (Villagra et al., 2014), lo cual incide negativamente en
el desarrollo cognitivo de los estudiantes. Coincidentemente, los resultados de ese estudio se
evidencian de igual forma en el trabajo realizado en textos de séptimo y octavo afio basico.

Segun Marzabal et al. (2014) los textos escolares poseen una secuencia didactica
apropiada. Sin embargo, se detectan carencias importantes para movilizar el aprendizaje
cientifico. Se observan, por ejemplo, limitaciones en la habilidad explicativa y en dimension
cognitiva de las teorias cientificas. Respecto de las habilidades cientificas promovidas en los
textos escolares, Villagra et al. (2014) afirman que éstas se corresponden a los niveles basicos
del sistema cognitivo. El desarrollo del pensamiento critico y la capacidad reflexiva se
potencian en menor medida.

De acuerdo con Arteaga (2001) las tareas docentes debieran promover tres tipos de
habilidades: identificacion y formulacion de nuevos problemas; busqueda de nuevos
conocimientos y aplicacion de los nuevos conocimientos y habilidades adquiridas. Esto es
importante, sin embargo, en los instrumentos curriculares se debiera potenciar este tipo de
actividades, tanto en la normativa oficial como en los textos escolares, recurso fundamental
para desarrollar aprendizajes en Chile. Por otra parte, Alvarez et al. (2014) también proponen
potenciar el desarrollo de los estudiantes a través del desempefio cognitivo fundado en tareas
0 actividades didacticas denominadas auténticas, con caracter interdisciplinar para fomentar
habilidades intelectuales superiores y actitudes relacionadas con la autonomia y la
creatividad. Fontaine y Eyzaguirre (1997, p. 361) sefialan que los textos escolares “deben
tener la capacidad de generar cambios independientemente de la capacitacion del profesorado
y de compensar posibles deficiencias de su formacion”.
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5. CONCLUSIONES

Se pudo constatar que, practicamente, todas las habilidades de pensamiento cientifico,
declaradas en las Bases Curriculares, estan presentes en los textos escolares de Ciencias
Naturales de 7° y 8° afio basico. Producto del analisis de contenido de este documento, fue
posible identificar 24 habilidades cognitivas, las cuales se agruparon de acuerdo con el nivel
de desarrollo del pensamiento. Por tanto, se clasificaron en bésicas, investigativas, reflexivas
y criticas (Chona et al., 2004). Sobre la base de esta taxonomia se analizaron las Bases
Curriculares y los textos escolares de ambos cursos, ademas de la literatura especializada
sobre ensefianza de las Ciencias Naturales.

La relacion entre habilidades de pensamiento cientifico encontradas en la literatura
especializada, en la Bases Curriculares y en los textos escolares es potente en los tres tipos
de documentos analizados, sin embargo, a pesar de haber coincidencia en la importancia que
se otorga al desarrollo de estas habilidades, no se potencian al mismo nivel. Esto significa,
que se traducen, especialmente, en actividades didacticas de orden inferior propuestas en los
textos escolares. Por tanto, el pensamiento cientifico se desarrollaria de forma basica o a un
nivel elemental, con lo cual no serd posible la adquisicion de habilidades cientificas mas
complejas, al menos en los cursos estudiados.

Se puede concluir, que los textos escolares orientan en mayor proporcion desempefios
que corresponden a habilidades cientificas basicas y competencias cientificas investigativas.
En menor grado se propician desempefios correspondientes a habilidades cientificas
reflexivo-criticas, de mayor complejidad. Estas habilidades permiten el desarrollo del
pensamiento cientifico, proposito fundamental de la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Las actividades de aprendizaje promovidas en los textos escolares analizados
permiten potenciar, principalmente, las habilidades relativas a observar, responder y explicar,
es decir, corresponden al nivel inicial del método cientifico. En cuanto a la experimentacion,
ésta se trabaja de forma ocasional en las unidades de aprendizaje y actividades didacticas
propuestas en los textos escolares. Es decir, los textos escolares desarrollan, mediante las
actividades didacticas, habilidades de pensamiento cientifico de orden inferior o béasicas.

En sintesis, utilizar el texto escolar como unico recurso didactico puede ocasionar
resultados poco alentadores en el aprendizaje de los estudiantes, ya que, como se ha
investigado, fortalecen las habilidades de nivel cognitivo inferior, en desmedro de las de nivel
superior. Por lo tanto, el desafio es la mejora de los textos escolares, debido a que siguen
siendo el recurso mas utilizado en el contexto escolar en todos los cursos. Al mejorar su
calidad se podria impactar positivamente en el aprendizaje de los estudiantes.

La importancia del estudio realizado permite destacar la necesidad de efectuar un
analisis epistémico sobre la naturaleza didactica que asume un texto escolar por parte del
profesorado. En este sentido, se propicia el desarrollo de una actitud investigativa del
profesor de aula como una disposicion cotidiana que ayude a focalizar sus esfuerzos
didacticos en la promocion de aprendizajes de mayor calidad; desafio que se puede asumir
tanto en la formacidn inicial de profesores, como también en la préctica cotidiana del docente.
Sirva este ejemplo para estimular a los profesores de distintas especialidades escolares y a
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los formadores de docentes para realizar un analisis epistémico y didactico de la naturaleza
que asume un texto escolar y el potencial efecto que puede provocar en un proceso de
ensefianza aprendizaje en un determinado grupo de alumnos. Tener una mayor comprension
de las ventajas y limitaciones que conlleva el uso de un texto escolar, ayuda a potenciar la
identidad profesional de los docentes, cuando se puede justificar o argumentar la eleccién de
un texto dado, dando mayores oportunidades para encontrar evidencias de su potencial
impacto en el rendimiento de sus estudiantes, mas alla de un eventual critica o rechazo que
suele aparecer en el ambito educativo, por aspectos superficiales que caracterizan su
aplicacion escolar.

Finalmente, esta investigacion tiene una naturaleza micro investigativa del fenémeno
examinado, pues los textos escolares permiten realizar un analisis de las condiciones
estructurales didacticas y curriculares que, eventualmente, pueden incidir en el trabajo
pedagogico del docente, en contraste con una mirada global que plantea tendencias que
explican el devenir de los sistemas escolares nacionales. Tal vez, plantear una nueva
interrogante ayude a renovar discusiones y reflexiones sobre la problemética en estudio: ¢Se
puede reemplazar el texto escolar por un dispositivo virtual en la ensefianza y aprendizaje de
los distintos sectores del curricular nacional?
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